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Resumen
Problemática: la mayor complejidad de los pro-
blemas actuales demanda que los estudiantes for-
talezcan sus competencias ligadas a la solución de 
problemas. Si enseñamos a los estudiantes a re-
solver problemas, ellos adquirirán independencia 
y confianza para enfrentar retos futuros. Objeti-
vos: este proyecto se enfoca en la promoción de 
las competencias del pensamiento computacional 
a través del desarrollo de proyectos. Materiales 
y métodos: los alumnos trabajaron en el desarro-
llo de proyectos en equipo, haciendo uso de roles. 
Durante el desarrollo de los proyectos, los alumnos 
debieron procesar información, modelar los pro-
totipos iniciales, evaluar las fallas e incorporar las 
ideas originales basadas en sus propios procesos 
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creativos. Resultados: los resultados muestran 
que el principal reto que identificaron los alumnos 
fue el de generar acuerdos al interior de los gru-
pos que les permitieran hacer adecuaciones a los 
prototipos y llegar a las versiones finales de estos. 
Discusión: en este proyecto, los alumnos fueron 
expuestos a situaciones que emularon ambientes 
reales de trabajo, en donde ellos debían desarrollar 
consensos al tiempo que identificaban una ruta sis-
temática para resolver problemas. Conclusiones: 
este tipo de proyectos genera un espacio idóneo 
para que los alumnos asuman roles, se comuni-
quen eficientemente, aprendan entre ellos y desa-
rrollen soluciones innovadoras bajo un ambiente 
real de aprendizaje colaborativo. Contribución/
originalidad: este proyecto permitirá que los do-
centes cuenten con una metodología de solución 
de problemas que podrán compartir con sus estu-
diantes a fin de que estos puedan aplicarla a la so-
lución de problemas emulando situaciones que los 
alumnos encontrarán durante su desarrollo profe-
sional y personal.
Palabras clave: competencias, computacional, 
pensamiento, problemas, prototipos, proyectos, 
solución.
Códigos JEL: I21 Analysis of Education
Abstract
Problematic: The greater complexity of current 
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skills related to problem solving. If we teach stu-
dents to solve problems, they will gain independen-
ce and confidence to face future challenges. Goals: 
This project focuses on promoting computational 
thinking skills through project development. Mate-
rials and methods: The students worked on the 
development of team projects, using roles. During 
their development, the students had to process 
information, model the initial prototypes, evaluate 
flaws, and incorporate original ideas based on their 
own creative processes. Results: The results show 
that the main challenge identified by the students 
was to generate agreements within the groups that 
would allow them to adjust the prototypes and 
reach their final versions. Discussion: In this pro-
ject, the students were exposed to situations that 
emulated real work environments, where they had 
to develop consensus while identifying a systematic 
route to solve problems. Conclusions: This type of 
project creates an ideal space for students to assu-
me roles, communicate efficiently, learn from each 
other, and develop innovative solutions in a real 
collaborative learning environment. Contribution/
originality: This project will allow teachers to have 
a problem-solving methodology that they can share 
with their students so that they can apply it to sol-
ving problems by emulating situations that students 
will encounter during their professional and perso-
nal development.
Keywords: Computational; Problems; Projects; 
Prototypes; Skills; Solution; Thinking.
Introducción
Una de las competencias más im-
portantes para la vida es, sin duda, 
la resolución de problemas. Desde 
edades muy tempranas, los seres hu-
manos nos enfrentamos a diversos 
desafíos que ponen a prueba nuestro 
carácter y nuestros conocimientos 
y habilidades. Debido a lo anterior, 
resulta evidente que es indispensable 
que aprendamos a resolver proble-
mas desde pequeños y que forta-
lezcamos y estimulemos nuestras 
habilidades a lo largo de toda nuestra 
formación académica. En el contexto 
actual, bajo esquemas de educación a 
distancia, debemos fomentar el desa-
rrollo de competencias ligadas a la so-
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los estudiantes a resolver problemas 
por sí mismos, ellos adquirirán inde-
pendencia y confianza para enfrentar 
problemas futuros. De este modo, 
cuando los jóvenes se enfrenten a 
un problema que no puedan resol-
ver, en lugar de frustrarse buscarán 
la manera idónea para solucionarlo, 
poniendo a prueba su imaginación, 
sus habilidades y sus conocimientos.
Al final del día, esto deberá traducir-
se en confianza en sí mismo y en un 
caminar más auténtico a lo largo de 
su propia trayectoria académica. No 
debemos perder de vista que la re-
solución de problemas es el primer 
camino para el aprendizaje, la plani-
ficación y la socialización, ya que al 
enfrentar los problemas buscamos 
apoyo para solucionarlos y en esta 
búsqueda se presentan oportunida-
des ricas de interacción, autorrea-
lización y crecimiento personal y 
profesional (Rivera Cerpa, et al, 2016).
Antes de la contingencia sanitaria que 
nos ha tocado vivir en los últimos me-
ses, los retos de la docencia estaban 
encaminados a la incorporación gra-
dual de la tecnología en los procesos 
educativos y a la integración de las 
herramientas tecnológicas y didácti-
cas en las diferentes áreas de estudio. 
La extensión de la pandemia alrede-
dor del planeta hizo evidente, en los 
países en vías de desarrollo, que se 
carecía de la infraestructura necesa-
ria para garantizar la continuidad del 
proceso de enseñanza-aprendizaje y 
el cumplimiento de los objetivos plan-
teados en la planeación en materia 
de educación (Morales Espíndola, et 
al, 2020). . Incluso, en algunos casos, 
como el de nuestro país, se carecía 
en los diferentes niveles educativos 
de un plan de contingencia que per-
mitiera, a alumnos y maestros, conti-
nuar con los aprendizajes planteados 
en sus materias.
A pesar de todos los pormenores ex-
puestos, es preciso mencionar que la 
contingencia sanitaria nos ha permiti-
do vivir una situación única de apren-
dizaje en materia de educación. Por 
un lado, la labor del docente se ha dig-
nificado al hacerse evidente el papel 
de los maestros en el proceso de en-
señanza-aprendizaje y el rol que ellos 
desempeñan para evitar que la educa-
ción se deshumanice. También ha sido 
notorio el nivel de compromiso de los 
docentes que, a pesar de la falta de re-
cursos e infraestructura, han buscado 
los medios para apoyar a los alumnos 
en su proceso de aprendizaje.
Al inicio de la emergencia sanitaria, 
la principal preocupación de los do-
centes se centró en la adecuación de 
los contenidos a la nueva modalidad 
educativa, a fin de que los alumnos 
pudieran acceder a ellos y a las ex-
periencias de aprendizaje propues-
tas. Durante esta primera etapa, todo 
fue vertiginoso, improvisado y, hasta 
cierto punto, caótico. Por un lado, los 
docentes con mayor experiencia en la 
integración de herramientas tecnoló-
gicas y pedagógicas pudieron transi-
tar de manera muy “suave” a la nueva 
modalidad, que, cabe decir, no era 
propiamente educación a distancia, 
sino más bien una adaptación súbita 
del esquema presencial al virtual.
Ya para el segundo semestre del año 
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una mayor experiencia y capacitación 
en el uso de recursos y herramien-
tas tecnológicas. Es en este punto en 
donde la preocupación de los docen-
tes no se enfocó más en la presenta-
ción y disposición de los contenidos 
o en la conexión con sus estudiantes 
(salvo los casos que implican condicio-
nes socioeconómicas desfavorables). 
Para este momento, las preguntas 
clave giraban en torno a garantizar 
que lo que enseña se aprende y en 
qué grado el conocimiento es inte-
grado por el alumno. De igual modo, 
en este punto se ha puesto especial 
atención en reconocer el valor de la 
interacción presente en los procesos 
educativos presenciales, interacción 
que en la virtualidad se puede ver 
comprometida. Una prueba de esto 
último son las nuevas funciones pre-
sentes en diversas plataformas aso-
ciadas al uso de microsalas para el 
trabajo en pequeños grupos virtuales.
Aun cuando muchos de estos aspec-
tos han representado verdaderos re-
tos para los docentes, es justo decir 
que la contingencia sanitaria ha he-
cho posible la incorporación súbita 
de herramientas tecnológicas al pro-
ceso educativo y ha reforzado la idea 
de que las herramientas tecnológicas 
son un catalizador poderoso para el 
cambio, actualización y mejoramien-
to de los procesos educativos (López, 
2008). Es preciso mencionar en este 
punto que para poder evaluar el im-
pacto real de la incorporación efec-
tiva de las tecnologías en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje se ha pro-
puesto la integración de modelos de 
integración que sean útiles tanto para 
para clasificar las actividades donde 
se emplean tecnologías como para 
entender a fondo el impacto de estas 
(García-Utrera et al., 2014).
De igual modo, la incorporación sú-
bita de la tecnología a los procesos 
educativos ha impulsado el recono-
cimiento de la importancia de incor-
porar el pensamiento computacional 
en el proceso de enseñanza-apren-
dizaje. Lo anterior se ve respaldado 
por estudios recientes, que propo-
nen que las habilidades del pensa-
miento computacional están ligadas 
directamente a variables tales como 
los estilos de pensamiento, el éxito 
académico en clase y la actitud po-
sitiva frente a las clases de matemá-
ticas (Durak & Saritepeci, 2018). Los 
problemas que enfrentarán las nue-
vas generaciones serán cada vez más 
complejos y demandarán competen-
cias ligadas a la solución de diversas 
problemáticas mediante el uso del 
pensamiento crítico y de los sistemas 
computacionales.
La contingencia nos ha tomado a to-
dos por sorpresa. Nadie, en ninguna 
parte, estaba preparado para lo que 
la emergencia sanitaria planteó; sin 
embargo, hoy podemos decir que 
esta experiencia nos ha enseñado a 
docentes y a alumnos que la capaci-
dad de superar circunstancias adver-
sas es clave en la vida de una persona 
y que en los procesos educativos 
debemos enseñar a los alumnos a 
reconocer y valorar el papel que les 
toca desempeñar en su familia, su es-
cuela y su comunidad. Es importante 
inculcar en los estudiantes el senti-
miento de que juntos, en comunidad, 
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la COVID-19 nos ha hecho replantear 
el valor de las relaciones humanas en 
todos los ámbitos sociales; por ende, 
también nos ha permitido reconocer 
la importancia de las relaciones hu-
manas en la educación. No debemos 
permitir que los procesos educativos 
se deshumanicen ni hoy ni en el fu-
turo. Debemos tomar ventaja de esta 
experiencia a fin de que nuestros es-
tudiantes sean capaces de reconocer 
la importancia y el impacto del pensa-
miento crítico, lógico y computacional 
como herramienta clave para la solu-
ción de los problemas.
Contexto teórico
El término denominado pensamiento 
computacional es un concepto que 
se ha venido acuñando desde hace 
ya varias décadas. Una de las defini-
ciones más completas y aceptadas 
del pensamiento computacional es la 
propuesta por la investigadora Jean-
nette Wing (2006), quien define al 
pensamiento computacional como: 
“[…] los procesos de pensamiento 
involucrados en la formulación de 
problemas y representación de sus 
soluciones, de manera que dichas 
soluciones puedan ser ejecutadas 
efectivamente por un agente de pro-
cesamiento de información (humano, 
computadora o combinaciones de 
humanos y computadoras)”. 
Hoy en día, la mayoría de los docen-
tes definen el pensamiento compu-
tacional como la habilidad que tiene 
una persona para resolver problemas 
mediante el uso de los lenguajes de 
programación y de los sistemas com-
putacionales. En esencia, el pensa-
miento computacional reconoce la 
necesidad que se tiene actualmente 
de alcanzar mejores estándares de 
alfabetización tecnológica en los es-
tudiantes de todos los niveles edu-
cativos a fin de reposicionar esta 
competencia en los ambientes de en-
señanza y aprendizaje.
Si logramos fortalecer el pensamiento 
computacional en los procesos edu-
cativos, lograremos a su vez producir 
cambios positivos en la manera cómo 
los alumnos abordan la solución de 
los problemas; estaremos preparan-
do, entonces, a nuestros estudiantes 
para los entornos del futuro, en donde 
los problemas de mayor complejidad 
se abordarán mediante un enfoque 
computacional que requiera del pro-
cesamiento de información por parte 
de un agente humano, computacio-
nal o híbrido. Los principios de las 
ciencias computacionales desafían 
a los estudiantes a explorar cómo la 
computación y la tecnología pueden 
impactar el mundo (García, 2012).
En este escenario, el pensamiento 
computacional será una competencia 
universal que deberá desarrollarse 
en las personas del mismo modo que 
hoy en día se hace con las matemáti-
cas o con los idiomas. Es importante 
reconocer que, a medida que avan-
zamos en el desarrollo tecnológico, 
nos encontramos con problemas que 
son cada vez más complejos (calen-
tamiento global, crisis económicas, 
crisis sanitarias, entre otros) y, por 
tanto, la solución de estos problemas 
requerirá del uso de ordenadores y 
del trabajo multidisciplinario y cola-
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diferentes áreas del conocimiento. 
Las proezas tecnológicas de las que 
hemos sido testigos en las últimas 
décadas han sido creadas por perso-
nas creativas que desarrollan habili-
dades superiores del pensamiento 
como el razonamiento abstracto, el 
pensamiento crítico, la resolución de 
problemas y la toma de decisiones 
(Zapotecatl, 2018).
El impulso del pensamiento compu-
tacional desde los niveles educativos 
básicos es un requisito fundamental 
en la formación de los individuos de 
la llamada sociedad de la información 
y el conocimiento, que permitirá hacer 
frente de mejor manera a los desafíos 
del presente siglo (Caballero & Gar-
cía-Valcárcel, 2017). En estas circuns-
tancias, resulta esencial promover 
los fundamentos del pensamiento 
computacional en los procesos edu-
cativos a fin de lograr el desarrollo sis-
temático de las habilidades ligadas a 
la descomposición de los problemas 
en pequeñas partes, a la detección y 
evaluación de fallas, el reconocimien-
to de patrones, a la simplificación de 
los elementos de un problema, al 
desarrollo de algoritmos (soluciones 
paso a paso) y a la solución de pro-
blemas con base en ideas novedosas 
y creativas.
El fortalecimiento de estas competen-
cias puede ser promovido a partir del 
desarrollo de proyectos en equipos 
que representen retos reales para 
los estudiantes y que, sobre todo, les 
permitan plantear soluciones innova-
doras basadas en los fundamentos 
del pensamiento computacional (Liu 
et al., 2017). Estos proyectos deben 
ser contextualizados en ciertas si-
tuaciones o casos que sean de rele-
vancia e interés para los alumnos. Si 
cumplimos estas premisas, lograre-
mos incrementar la motivación por la 
tarea encomendada y obtendremos 
mejores resultados en la búsqueda 
de soluciones.
Con base en lo expuesto, los proyec-
tos deben tomar de base retos o de-
safíos de interés para los estudiantes 
y deben proporcionar un marco de 
aprendizaje que refleje el lugar de 
trabajo moderno (Santos et al., 2015). 
Además, los docentes debemos tra-
bajar intensamente para asegurar 
que la atención se enfoque sobre los 
objetivos de aprendizaje, al tiempo 
que establecemos condiciones que 
aseguren que todos los equipos de 
trabajo tienen igualdad de oportuni-
dades de cumplir con la tarea enco-
mendada (Durán Velásquez, 2018). Es 
importante que durante el proceso 
de construcción del proyecto los do-
centes postulemos preguntas clave a 
los estudiantes, que motiven la cone-
xión de la teoría y la práctica y que les 
permitan evaluar sus acciones y hacer 
juicios de valor. Finalmente, los do-
centes debemos pedir a los estudian-
tes que, en la medida de lo posible, 
validen sus argumentos y conclusio-
nes a fin de fomentar el pensamiento 
crítico (Barkley, 2010).
En resumen, este proyecto se enfoca 
en la promoción de las competencias 
ligadas al pensamiento computacio-
nal a través de la metodología del 
aprendizaje basado en el desarrollo 
de proyectos. Bajo este enfoque, los 
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tos en forma colaborativa que permi-
tan el planteamiento de soluciones 
innovadoras al tiempo que desarro-
llan habilidades socioemocionales y 
competencias de planificación y co-
municación efectivas bajo esquemas 
de educación a distancia impuestos 
por la presente contingencia sanitaria.
Materiales y métodos
En el presente proyecto se planteó 
la integración de la metodología del 
aprendizaje basado en el desarrollo 
de proyectos y de los principios del 
pensamiento computacional. Para lo-
grar esta integración, se atendieron los 
siguientes elementos metodológicos:
• Población: los grupos de trabajo 
estuvieron constituidos por alum-
nos del programa de bachillerato 
bivalente con especialidad en me-
catrónica de la Escuela del Nivel 
Medio Superior de Salamanca. 
Los alumnos se dividieron equipos 
de trabajo a lo largo de las sesio-
nes a fin de plantear soluciones 
a desafíos relativos a problemas 
específicos bajo los principios del 
pensamiento computacional.
• Materiales: rúbricas de evaluación, 
hojas de registro de información y 
formatos de avance del trabajo.
• Técnicas: el desarrollo de los pro-
yectos y el planteamiento de so-
luciones se llevó a cabo bajo los 
principios del pensamiento com-
putacional y mediante el uso de 
herramientas digitales, que per-
mitieron potenciar la interacción 
estudiante-estudiante, maes-
tro-estudiante y estudiante-con-
tenido. Las soluciones a los casos 
de estudio y las principales impre-
siones de los alumnos a las es-
trategias implementadas fueron 
recabadas a través de cuestiona-
rios digitales.
• Procedimientos: las fases del pro-
yecto se detallan en la figura 1.
Toda vez que se seleccionaron los 
proyectos y se integraron las estra-
tegias implementadas se procedió a 
configurar los equipos con base en 
los principios del trabajo colaborativo 
(figuras 3 a 5).
En este proyecto se evaluó el desarro-
llo de las competencias ligadas al pen-
samiento computacional a través de la 
metodología de aprendizaje basado en 
el desarrollo de proyectos. El impacto 
de dichas estrategias se evaluó a tra-
vés del seguimiento de los indicadores 
de apropiación de las competencias 
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Figura 1. Proceso de implementación de estrategias. Fuente: elaboración propia de los autores.
Figura 2. Competencias fundamentales asociadas al pensamiento computacional. Fuente: elaboración 
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Figura 3. Principios del trabajo colaborativo. Fuente: elaboración propia de los autores.
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Figura 5. Asignación de roles en los equipos de trabajo. Fuente: elaboración propia de los autores.
Figura 6. Indicadores de apropiación de los principios del pensamiento computacional. Fuente: elabo-
ración propia de los autores.
Resultados
Proyecto 1
Se planteó a los estudiantes el reto 
de identificar una necesidad presente 
en los alumnos de su nivel académico 
e institución educativa. Toda vez que 
identificaran una necesidad, debían 
proponer una solución a esta a tra-
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sión 360, aplicando los principios del 
pensamiento computacional. A conti-
nuación, se presentan algunos de los 
diseños elaborados por los alumnos. 
Estos diseños incluyeron desde me-
sas sustentables para áreas verdes, 
sillas ergonómicas para el trabajo a 
distancia, bicicletas eléctricas para 
facilitar el traslado entre unidades 
académicas hasta juguetes antiestrés 
(figura 7).
Figura 7. Prototipos desarrollados por los alum-
nos en el primer proyecto. Fuente: 





Durante el proceso de desarrollo de 
los prototipos, los alumnos tuvieron 
que reunir la información necesaria 
para cada diseño, organizar esta in-
formación en tablas y gráficos, dividir 
el problema en partes, hacer diseños 
iniciales para detectar y evaluar fallas, 
simplificar los elementos del proble-
ma y resolverlo incorporando ideas 
novedosas y originales. Cuando los 
diseños estuvieron terminados, los 
alumnos presentaron sus soluciones 
frente al grupo. Durante las presen-
taciones, los alumno se concentra-
ron en dar respuesta a las siguientes 
preguntas ligadas al pensamiento 
crítico: ¿quién se beneficia del proto-
tipo?, ¿cuáles son las fortalezas y de-
bilidades del prototipo?, ¿dondé hay 
conceptos o situaciones similares a 
las que resuelve el prototipo?, ¿qué 
desafíos presenta la construcción del 
prototipo?, ¿por qué es este el me-
jor o el peor escenario? y ¿cómo se 
visualiza el prototipo en un futuro?
La evaluación de los prototipos se 
realizó empleando rúbricas basadas 
en los siguientes elementos: mate-
riales de construcción, conocimiento 
del modelo, detalles del prototipo, 
recolección de datos, función del pro-
totipo, adecuaciones (versiones) y el 
plano y modelo en Fusión 360. Duran-
te las presentaciones, los alumnos, 
a su vez, contestaron cuestionarios 
digitales que les permitieron realizar 
una autoevaluación y una coevalua-
ción del proyecto realizado.
Proyecto 2
Se pidió a los alumnos que diseñaran 
estructuras basadas en diferentes 
elementos geométricos y materiales 
a fin de analizar los esfuerzos presen-
tes en dichas estructuras sometidas a 
cargas en modelos de simulación en 
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Del mismo modo que en el prrimer 
proyecto, los alumnos tuvieron que 
reunir la información necesaria para 
cada diseño, organizar esta informa-
ción, dividir el problema en partes, 
hacer diseños iniciales para detectar 
y evaluar fallas, simplificar los elemen-
tos del problema y resolverlo incorpo-
rando ideas novedosas y originales.
Es importante destacar que el uso de 
simulaciones para el análisis de es-
tructuras permite predecir las cargas 
y condiciones de servicio, calcular los 
esfuerzos correspondientes en los 
componentes estructurales y compa-
rar estos esfuerzos con los esfuerzos 
críticos de falla a fin de garantizar la 
seguridad del diseño y el desempeño 
adecuado de la estructura, optimi-
zando costos y tiempos destinados 
a la etapa de diseño (figuras 8 a 12) 
(Beer & Johnston, 2010). Además, es 
preciso señalar que el uso de las si-
mulaciones permite experimentar 
nuevas situaciones, que en la práctica 
resultarían costosas, o bien, que com-
prometerían la seguridad de las per-
sonas, por lo que no podrían ponerse 
a prueba. Este hecho contribuye al 
mejor entendimiento de los sistemas 
y al conocimiento y predicción acerta-
da del comportamiento de estos.
Figura 8. Diseños estructurales con diferentes geometrías. Fuente: elaboración propia de los autores.
    
Figura 9. Asignación de cargas. Fuente: elaboración propia de los autores.
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Figura 10. Revisión del equilibrio. Fuente: elaboración propia de los autores.
        
Figura 11. Evaluación del factor de seguridad. Fuente: elaboración propia de los autores.
    
Figura 12. Evaluación de los esfuerzos y deformaciones. Fuente: elaboración propia de los autores.
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Cuando los diseños estuvieron ter-
minados, nuevamente los alumnos 
presentaron sus soluciones frente al 
grupo. Durante las presentaciones, 
los alumno se concentraron en dar 
respuesta a las siguientes pregun-
tas: ¿cuáles estructuras geométricas 
presentaron la mejor resistencia a 
la deformación?, ¿cuáles estructuras 
soportaron los mayores esfuerzos?, 
¿qué combinación de geometría y 
de material de construcción presen-
tó el mejor desempeño? y ¿el diseño 
con el peor desempeño fue el que 
esparabas?
Al finalizar los proyectos, se les pidió 
a los alumnos que señalaran los indi-
cadores de apropiación a los que, a 
su juicio, abonaron en mayor medida 
la realización de los proyectos. Ellos 
catalogaron los indicadores de mayor 
a menor contribución, asignando 1 
al elemento que más impactó el de-
sarrollo de proyectos y 6 al que tuvo 
menos impacto. Los resultados obte-
nidos se muestran en la figura 13.
Discusión
Dimensión del alumno
Actualmente, el pensamiento com-
putacional está adquiriendo gran 
importancia debido a la evolución 
constante de la tecnología, lo que le 
ha permitido posicionarse como una 
actividad fundamental para el desa-
rrollo de competencias relacionadas 
con el mundo laboral y personal de 
los estudiantes (Vázquez-Cano & Fe-
rrer, 2015). Al analizar la información 
recabada en los cuestionarios, se 
Figura 13. Contribución del desarrollo de proyec-
tos a la promoción de las competencias 
ligadas al pensamiento computacional.
Recopilación y organización de la información
Descomposición y evaluación del problema
Generalización
Abstracción








observó que un 95% de los alumnos 
consideró que estas actividades les 
permitieron desarrollar competencias 
ligadas a la búsqueda, selección y or-
ganización de la información, al traba-
jo coordinado y dirigido de las tareas 
asignadas, a la solución estructurada 
de los problemas y al análisis, evalua-
ción, adecuación y presentación de 
los prototipos desarrollados. Como 
establecen Bocconi et al. (2016), estas 
competencias les serán de utilidad a 
los alumnos no solo desde el punto 
de vista laboral, sino también desde 
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en la sociedad cada vez más digital 
hacia la que nos dirigimos.
La incorporación exitosa del pen-
samiento computacional en la edu-
cación requiere del impulso de la 
investigación en este campo a fin de 
que sea posible diseñar estrategias 
que apoyen a los docentes a integrar 
eficientemente los fundamentos del 
pensamiento computacional en los 
procesos educativos (Bocconi et al., 
2016; Moreno-León, Román-Gonzá-
lez & Robles, 2018) Es por ello por 
lo que los resultados obtenidos en 
el presente trabajo pueden servir de 
guía y motivación para la comunidad 
educativa a fin de que se pueda lograr 
la incorporación de los fundamentos 
del pensamiento computacional en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje.
Así, los resultados de este trabajo 
muestran que el principal reto que 
identificaron los alumnos durante 
el desarrollo de los proyectos fue el 
de generar acuerdos al interior de 
los grupos que les permitieran hacer 
adecuaciones a los prototipos y llegar 
a sus versiones finales.
Es importante destacar que lo dicho 
anteriormente denota que los alum-
nos fueron expuestos a situaciones 
que emularon ambientes reales de 
trabajo en equipo, en donde ellos de-
bían desarrollar competencias ligadas 
a la generación de consensos en am-
bientes diversos, competencias que 
les serán de utilidad para el resto de 
sus vidas. Esta necesidad de acuerdos 
también permitió a los alumnos reco-
nocer la importancia de la comunica-
ción efectiva en ambientes de trabajo 
colaborativo. Otro punto importante, 
que es preciso señalar, es que la ma-
yor parte de los alumnos coincidió en 
que el uso de roles y la asignación de 
tareas a cada integrante les permitió 
realizar un verdadero trabajo colabo-
rativo, en donde todos contribuyeron 
al cumplimiento de las tareas y la no 
presencialidad no fue un obstácu-
lo para mantener un comunicación 
efectiva y una colaboración real en el 
desarrollo del proyecto.
Al finalizar los proyectos, a los alum-
nos se les pidió que señalaran los in-
dicadores de apropiación a los que 
abonaron en mayor medida las ac-
tividades realizadas. En su mayoría 
coincidieron que las etapas de des-
composición del problema, evalua-
ción, generalización y abstraccción 
fueron las que les resultaron más dí-
ficiles de cubrir. Esto refuerza la idea 
de cuán importante es trabajar un 
enfoque de desarrollo de proyectos y 
solución de problemas que motive e 
impulse a los alumnos a transitar por 
las etapas de solución propuestas en 
el enfoque del pensamiento computa-
cional (Vázquez-Cano & Ferrer, 2015), 
evitando que los estudiantes quieran 
pasar mecánicamente de los datos al 
algoritmo de solución conocido.
Estudios previos desarrollados por 
el Ministerio de Educación y Forma-
ción Profesional en España han des-
cubierto que el uso de simuladores 
computacionales en bachillerato ha 
contribuido al desarrollo del pensa-
miento computacional en los alum-
nos, incluso en mayor medida que 
los estudiantes que han trabajado los 
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lenguajes de programación y disposi-
tivos físicos de robótica habituales en 
este nivel educativo. Paralelamente, 
el uso de simuladores podría evitar 
que las instituciones educativas ten-
gan que disponer de equipos físicos 
costosos, lo que abarataría y demo-
cratizaría la enseñanza de estas tec-
nologías (Moreno, 2018).
Si los docentes incluimos tareas que 
motiven al alumno a incorporar poco 
a poco las etapas de recopilación y 
organización de la información, de 
descomposición, evaluación, genera-
lización y abstracción del problema y 
de diseño y aplicación de algoritmos 
novedosos y creativos, estaremos sin 
duda incidiendo positivamente en la 
motivación de los jovénes hacia te-
mas STEM (Moreno, 2018) y, además, 
estaremos contribuyendo al desarro-
llo de competencias trascendentales 
en nuestros alumnos, que les serán 
útiles nos solo para su trayecto esco-
lar, sino también a lo largo de su de-
sarrollo personal y social. 
Dimensión del docente
Es importante no perder de vista que, 
en el pensamiento computacional, 
el proceso que se sigue para la bús-
queda de soluciones es lo verdade-
ramente trascendental; es decir, lo 
importante es que los alumnos apren-
dan a representar la realidad asocia-
da a un problema y las expectativas 
y variables asocaidas a su solución, 
más que el aprendizaje de un len-
guaje o un simulador (Álvarez, 2017). 
Una idea errónea que se puede te-
ner del pensamiento computacional 
es creer que es un tema exclusivo de 
las personas asociadas al ámbito de 
la informática (Basogain et al., 2015). 
Como lo estableció Wing (2006), el 
potencial del pensamiento computa-
cional radica en la forma de abordar 
los problemas, ya sea con la ayuda 
de ordenadores o bien con base en 
los procesos cognitivos de las propias 
personas. En este sentido, existe un 
claro interés y un esfuerzo creciente 
en incorporar el pensamiento com-
putacional a los procesos educativos 
a través de proyectos, juegos, entor-
nos de programación, entre otros 
(Basogain et al., 2015).
Así, a partir de la realización del pre-
sente trabajo, fue posible probar una 
estrategia de incorporación de los 
fundamentos del pensamiento com-
putacional al proceso educativo a tra-
vés del desarrollo de proyectos. Este 
trabajo permitió entonces reconocer 
la importancia que tiene el acercar 
los intereses de los alumnos al aula 
a fin de incrementar la motivación y 
lograr aprendizajes más significativos 
(Santos et al., 2015). Como docentes 
debemos promover que el alumno 
experimente un sentimiento de li-
bertad durante la realización de las 
tareas a fin de incrementar su moti-
vación. De igual modo, es importante 
destacar que, al interior del aula, los 
maestros debemos fomentar que los 
alumnos se integren a equipos de 
trabajo diferentes cada vez que se 
plantea un nuevo problema y que se 
definan roles al interior de los equi-
pos para lograr el cumplimiento de 
la tarea e incrementar la interacción 
entre los alumnos. También es impor-
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garanticemos que todos los equipos 
tengan igualdad de condiciones para 
realizar las actividades, partiendo del 
conocimiento del grupo, como lo es-
tablece Barkley (2010).
Durante el desarrollo de los pro-
yectos, es importante fomentar el 
establecimiento de una conexión 
constante de la teoría y la práctica a 
fin de que los alumnos puedan eva-
luar sus acciones y hacer juicios de 
valor. En la conformación de los equi-
pos podemos partir de un esquema 
inicial, en el cual el docente construye 
los grupos de trabajo cuidando que 
todos tengan igualdad de condiciones 
de cumplir con la tarea o proyecto, y 
conforme se van asignando nuevas 
actividades, se puede promover que 
los alumnos cambien de equipo, in-
crementando con ello la interacción 
alumno-alumno. Por útlimo, es im-
portante considerar que ciertos pro-
cesos en ambientes virtuales son más 
lentos que en la presencialidad, por lo 
que los docentes debemos servir de 
guía y de soporte a los alumnos sin 
que esto implique acelerar los proce-
sos de enseñanza-aprendizaje.
Finalmente, es importante mencionar 
que la integración de los fundamen-
tos del pensamiento computacional 
en los procesos educativos requiere 
romper con la metodología tradicio-
nal. Además, demanda experiencia, 
formación y capacitación continua de 
la planta docente (González, 2019). 
Una perspectiva de mejora de la es-
trategia seguida en el presente tra-
bajo sería la creación de proyectos 
multidisciplinarios que involucren 
diferentes asignaturas, en las que se 
ejerciten diversas competencias. Es 
importante que las experiencias de 
los docentes se registren desde el 
enfoque relacional, epistemológico 
y pragmático a fin de fortalecer esta 
estrategia.
Conclusiones
El planteamiento de retos, proble-
mas o desafíos que impliquen la ge-
neración de soluciones a partir del 
desarrollo de proyectos en equipos 
de trabajo de diversos genera un es-
pacio idóneo para que los alumnos 
asuman roles, se comuniquen efi-
cientemente, aprendan entre ellos y 
desarrollen soluciones innovadoras 
bajo un ambiente real de aprendiza-
je colaborativo. A partir del presente 
proyecto, fue posible observar que 
el trabajo en pequeños grupos po-
tencia el aprendizaje al permitir un 
mayor nivel de interacción estudian-
te-estudiante, estudiante-profesor y 
estudiante-contenido. Al trabajar en 
grupos colaborativos, los estudian-
tes aprenden de sus pares y se ayu-
dan y motivan unos a otros a fin de 
de lograr las tareas encomendadas. 
Sin embargo, es importante señalar 
que los docentes debemos dedicar 
tiempo suficiente a pensar y plan-
tear retos que sean de interés para 
los alumnos. En la medida en que los 
retos sean más interesantes, lograre-
mos aprendizajes más significativos, 
mejores niveles de retención del co-
nocimiento y mayores niveles de inte-
racción entre los estudiantes.
También es necesario que, como do-
centes, nos enfoquemos en promover 
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tros alumnos desarrollar competen-
cias que les sean de utilidad para su 
vida personal y profesional. Algunas 
de estas competencias tienen rela-
ción directa con la forma en la que los 
estudiantes abordan los problemas. 
En este sentido, debemos promover 
que los alumnos, cuando se enfren-
ten a un problema, lejos de frustrar-
se, encuentren soluciones basadas 
en la búsqueda y organización de in-
formación, en el análisis y evaluación 
de problemas y en la generalización 
y diseño de soluciones innovadoras y 
creativas.
Para lograr esto, debemos promover 
en el aula ambientes que favorezcan 
el desarrollo de estas competencias; 
de tal forma que, paso a paso, los 
estudiantes vayan reconociendo sus 
propios procesos creativos e inte-
grando habilidades que les permitan 
trabajar en grupos diversos y generar 
canales de comunicación que hagan 
posible el cumplimiento de las tareas. 
La incorporación de los principios del 
pensamiento computacional al desa-
rrollo de proyectos y a la solución de 
problemas, sin duda alguna, abona al 
logro de este objetivo.
Por útlimo, el desarrollo de proyectos 
con base en el trabajo colaborativo 
y en los principios del pensamiento 
computacional permitirá el desarrollo 
de competencias socioemocionales 
ligadas a la confianza mutua, la co-
municación eficaz, la gestión adecua-
da de conflictos, el reconocimiento y 
valoración de las diferencias, el valor 
de la toma de decisiones y el recono-
cimiento de los objetivos del grupo 
sobre los individuales.
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